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INTHOD UCCIÓN . 
El estudio de la influencia de factores físico-quím icos en las d istin tas fases 
del desarrollo de los insectos ofrece el interés lógico que se desprende al aportar 
nuevos dato s básicos que cont ribuyen a su mejor conocimiento . Se ha elegido la 
fase de huevo en este caso porq ue este tipo de investigaciones apenas se conoce 
en dicho estado y por const ituir el ma terial experimental idóneo en cuanto a su 
facilidad de manej o y homogeneización. 
Ya en Otros trabajos (R EY J. M., Y M UÑ1Z M ., 1970 ; M UÑlz M, 1973), rea­
lizando estudios sobre la toxicidad de productos electrolíticos y no electro líticos 
en huevos de Daces oleae Gmel. y Ceratitis capitata W ied. se establec ió la hi­
pótesis de que "son los iones presentes los responsables de la acción letal y 110 la 
presión osmótica de por sí " , lo que se conf irmó m ás tarde al someter los resul­
radas obtenidos a un análisis estad ístico de "probirs", utilizando el método de 
máxima verosirnlirud (GIL A., Y M UÑ l z M., 1975) . 
El propósito de este trabajo es rrarar dé encontr ar el factor físico-químico 
que expliq ue mejor la relación existente ent re la mortalidad de los huevos de 
e ratitis y una dosis determ inada, estableciendo una ley rnarernat ica que deter­
mi ne un orden de toxicidad de los productos quím icos utili zados. 
M ATERIAL y MÉTODOS. 
En rodas los exp erimentos se utilizaron huevos de Ceratitis capitat« W ied. 
con menos de cuatro horas de edad, procedentes de poblaciones muy adaptadas 
a las condi ciones del laborator io y obtenidas mediant e cr ía rna.iiva. La parte ex­
( *) Este trabajo fo rma parte de la tesis doctoral de l auto r.
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perirnen ral se ha realiz ado según técnicas ya descritas po r el autor (1JuÑlz M., 
1973). 
Los p roductos util izados en todos los experimenros poseían un elevado grado 
de pureza, fab ricados pa ra aná lisis, siendo los siguien tes: glucosa, urea , cloruros 
de li tio, sodio , potasio y calcio, nitratos de lit io, scd io, pot asio y calcio; sulfatos 
de lit io, sodio y po tasio; acerare sód ico y carbonato sódico. Para preparar las 
disol uciones se pe saron los prod uctos en una balan za eléct rica rnonoplaro de 
pr ecisián,con una sensibilidad de 0,000 1 grs. El número de r éplicas que se bi zo 
de cada exp erimento fue muy vari able, depend iendo del grado de constancia de 
los resultados obtenidos. 
Con ob jeto de hallar los valor es de 'tt (presión osmó tica en atrn.) corr espon ­
dientes a las concent raciones de las solu ciones utilizadas experimentalmente, SE 
ajustaron los calculados te óricamente con la expresión 71: = CRT i (C = con­
centración molar ; R = ere de les gases; T = tem pera tura absoluta; i = factor 
de Vant'H off), a funciones del grado necesario .por un método de regresión 1'0­
lin ómica (cuad ro 1 y figura 1). A part ir de estas funciones se obtuvieron los va­
lores de tt qu e se incluyen en el cap ítulo siguient e. 
C UADRO 1. 
Funciones polinómicas que relacionan la presión osmottca con la concentración 
par,! dloersos productos químicos (71: = presi ón osmó tica, en atm .; X = con­
centración en % ). 
Gl ucosa 71 = -0,2679 + 1,4229 X + 0,0 119 .X "­
el L i 7T - 0,2094 + 10,4209 X + 0,25 01 X l 
el Na 71" - 1,7379 + 6,4444 X + 0,1483 X2 + 0,0 126 X ' CI K 7i' - 0,7528 + 5,4876 X + 0,0356 X2 
CI, Ca 7r 10,4655 + 1,2 128 X + 0,4116 X2 
NO" Li 1,0385 + 5,9 503 X + 0,1396 X :.!" NO, Na 7'- - 0,5321 + 4,9 351 X - 0,0 149 X l
 
NO, K 7,' - 0,5278 + 4,03 43 X - O,o,j92 X "
 
(NO ,,), Ca 71' - 2,8 397 + 2,7344 X + 0,0580 X 2
 
S0 , Na , 7l 0,8708 + 3,6167 X - 0,0348 X2 + 0,0007 X"
 SO. K, 7,' 0,7199 + 3,00 82 X - 0,0 308 X2 + 0,0 009 X '
 Ac Na 71 - 0,7263 + 5,1235 X + 0,09 51 x »
 
Los datos de mort alid ad que aparecen en los resultados se refieren siemp re 
a mortalidad corregida, que se obtiene en cada caso ap licando la fórm ula de 
Abbor, mediante la cual se elimina la natural (G IL A., Y M UÑIZ M., 1975). 
Cuando se tra ta de soluciones concentradas de elecrroliros, su comportamien­
to rea l no se corr esponde con el que se refiere ,1 las concentraciones teóricas, por 
lo que es necesario modificar las un idad es convencionales transformándolas en 
~ cr ivid ad es (concentraciones efecti vas o termodinámicas), inclu yendo así los efec­
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70 M. .MUÑIZ 
tos debidos a interacciones iónicas, formación de dipolos, etc. Para el cálculo de 
las actividades a partir de las concentraciones es necesario conocer los corres­
pond ientes coeficientes de actividad. En la bibl iografía (STOKES R. H., 1948; 
ROBINSON R. A. Y STOKES R. A., 1949) sólo se encuentran los valores experi­
mentales de los coeficientes de actividad molal. Se han representado gráficamente 
(lig. 2) obt eniéndose los que interesan a part ir de las curvas, y con éstos se han 
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Fig. 2. Va riación del coeficiente de actividad med io molal con la concent ración ma jal de 
soluciones de elec t r ólitos. 
calculado los da tos de actividad utilizando 'las expresiones aH! = y ~ . m" o 
am = 4 y ~ . m", según se tratara de electroliros del tipo 1 : 1 o 1 . 2 ( o 2 : 1); 
estos datos ~'lpa r e c e n en el cuadro 2. 
Es muy interesante en este trabajo conocer los radios de los diferentes iones 
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73 EXPERIMENTOS QUíMICOS EN «CER,\TI TIS CAPITATA» 
p resentes en las dis oluciones de electrol ices ensayados . Cuando se tra ta de iones 
aprox imadamente esféri cos ex isten numerosas referencias bibliogr áf icas donde 
se encuentran sus valores empíricos y teór icos deducidos por m étodo s di ferent es. 
En nu estro caso concreto interesan los de Li' , N a", K+, Ca ~+ y Cl-, p ara los qu e 
r, en A es 0,68, 0,93, 1,33, 0,94 y 1,81 resp ectivamente (H ARVEY K., y P ORTER 
G. B., 1963). Sin em bargo, es imposible asignar rad io único a iones no esfér i­
cos. Algunos de tales iones como Ac , N O:¡-, CO;]= y SO. = son de gran interés 
aq uí, por lo qu e ser ía mu y útil conoce r la m ag ni tud de sus rad ios . Y ATSIMIRSKII , 
en 1947 y 1948 mostró que es pos ible determinar indirectamente sus valo res 
apare ntes a pa r t ir de la en ergí a de formación reticular de los compolH:ntes qu e 
los conti enen. Tales valores, llamados rad ios rcrmoqnirnicos son, pa ra los iones 
me nci on ados en A, los siguientes : Ac (1,59); CÜfJ= (1,85); N O;¡- (1 ,89); 
SO ,= (2,30) (H UHEEY J. lE., 1972 ) . 
T ambién es inter esante conocer su potencial i ónico. Sus valores. calculados 
sobre la base de los rad ios i ónicosanres señalados, son : Li' (1,47) ; N a" (1,02); 
K+ (0,75); Ca'" (2,13); Cl (0,55) ; Ac (0 ,63); C0 3 = (1,08); N03- (0 ,53); 
SO. = (0,87) . 
A la vista de las rep resent aciones gráfic as de mo rtalidades de huevos fre nt e 
a diferentes dosis, y observando qu e su relac ión se corr espondía con curvas d e 
t ipo sigmoideo (fig . 3), se pensó en la conveniencia de som eter los resultado s 
obteni dos a un aná lisis estad íst ico de "probirs" basado en la respuesta cuan ral 
(GlL A., y MUÑIZ M. , 197 5). En el Cenero d e Cálculo Electró nico del C. S. 1. C. 
se elaboraron dos progr ama s; uno, ap licando el m étodo de máxima verosimili tud 
(Probir - .MV) y orro basado en el de m ínimos cuadrado s (Probi r -MCl, es­
criros ambos en lenguaje Fortran IV y procesado s en una computadora IBM 
.360/ 44. 
Con objeto de cont ras tar las inform aciones que de ambos métodos se obti enen 
en nuestro caso concre to, y en consecuenci a elegir el mej or, se alimentaron am­
bos programas con los datos de huevos puestos, mo rta lidades corregidas obser­
vadas y do sificació n de los p roductos uti lizados. 
Atendiendo a que los valores de las correlaciones ent re los probirs ob ser va­
do s y las dos is son m ás altas por el mé todo de máxima verosim ili tud , se ded ujo 
que es ésta la so lución qu e expresa mej or la relación antes mencion ada, siendo 
po r tanto, la utilizada para ob tener la información q ue apar ece en los cuadros 
del cap ítu lo de r esultados. 
Los prob its obtenidos de las ecuaciones qu e proporcio na el análisis anter ior 
para 10 5 elecrrol itos ensayados, y los da ros d e act ividad med ia corr espondientes 
a un a concentración 4 m . se sometiero n en primer lugar a un aná lisis de regr e­
sión polinóm ica con objeto de fo rmalizar la relación existente entre los Iogarir­
mas de ambas var iables, obten iéndo se una expresión del t ipo 
lag P = ao + al lag am o sea p = l o aD a at m 
An. IN lA / Ser. Prot. ,·eg. / N . 6, 1976. 
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75 EX PERIMENTOS QUíMICOS EN «CERATIT IS CAPITATA » 
siendo P el probir corr espond iente a una act ividad m edi a molal amoA continua­
ción los valores ao y al se introdujeron , como parámetros ini ciales, en un méto ­
do iterativo diferencial de estimación pararnétr ica para obtener los mejores . 
RESULTADOS y DISCUSIÓN. 
Antes de exami nar y com entar los resul tados obten idos he de ind icar q ue al 
someterlos al análisis estad ístico, la información que el método proporciona de­
talla valo res de dosis letales a d iferentes porcentajes. Se eligió como referencia 
la DLvo porque a este niv el se aprecia más claramente el orden de toxicidad, ya 
que cuando son infer iores, las curvas se cruzan, enmascarando raí orden, como 
pu ede ap rec iarse en la figura 3. 
En los pr imeros experime ntos se trata ron los huevos de Ceratitis con gluco­
sa, compuesto no diso ciable, observando que no se alcanzan niveles de mort ali­
dad no tables, in cluso a concentraciones mu y elevadas (56 %), lo que indic a su 
escas ísima acción tóxica. A esta concentración corresponde un a pr esión osmótica 
de 116,7 at rn., demostrándose así qu e este factor no afecta de por sí a la eclosión 
de los huevos. En e! cuadro 3 se observa q ue, p ara este compuesto (no electro­
lito), de todas las unidades de dosis sometidas al análisis estadístico, ninguna 
proporciona un coeficient e de correlación sign ifica tivo al 99 %; además, la DLgo 
es muy elevada, qu edando francament e mal determinada, al ser m uy amplio su 
int ervalo de confianza, lo qu e dem uestr a que las ecuaciones de p ro ris obten idas no 
son acept ables. Por o tra part e, hem os de tener en cuenta qu e para la corr ecta 
apl icación del m étodo, la relación existente entre dosis y mortalidades ha de co­
rr espo nderse con cur vas de tipo sigmoideo que a primera vista reflej en acc iones 
toxicol ógicas, En e! caso de la g lucosa, si se cump liese esta condición , nos encon­
tr arí amos en una zona muy inferior de las curvas para todos los nivel es de dos is 
utilizadas, no siendo corr ecta la extrapolación. Es, pues, como veremos, e! menos 
letal de los compuestOs que hemos estudiado (fig. 4). 
An álogam ente, a concent raciones molales y pH equ ivalentes, los exp er imen­
tos realizados con urea muestran que su tox icidad es inferior a la de los demás 
produ ctos en sayados, aunqu e super ior a la de la g lucosa (fig. 4) . 
Cuando las concent raci ones de las soluciones eran suficientes para p roducir 
niveles de morta lidad elevados, el carian de los huevos eclosionados pr esent aba 
una abertura de sólo una terc era parte de su long itud o m enos, a partir de! mi ­
cropilo y en di rección al extremo op uesto, m ientras que en los de contro l o los 
correspo nd ient es a mort alidad es ba jas, tal aber tura era un 75 % ap roximad am en­
te de la longitud toral de la lí nea de eclosión. 
A cont inuación y con el fin de estud iar la infl uencia de com puestos d e na­
turaleza electrolítica, se ensayeron los cloru ros d e liti o , sodio, potasio y calc io. 
El cuadro 3 mu estra que en todos los casos los coe ficientes de correlación son 
al tos, sig nif icativos al 99 %, lo qu e ind ica que las ecuaciones de probits están 
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77 EXPERIMENTOS QUÍMICOS EN «C ERAT IT IS CAPITATA» 
C UADRO 3. 
Análisis de probits en hue vos de Ceratiris capirara (W ied .) tratados con diversas 
soluciones de productos quím icos a difereuteJ pH (Y = Probit correspondienie 
a un a determinada dosis logarítmica X; X = lOg loA, siendo A la unidad de dosis 
elegida; YO ~ 8 = Probit obseroado; n = número de grados de libertad; DL nn es 
la dosis necesaria para producir el 90 % de mo rtalidad. w la población , llanmda 
comúnmente dosis letal al 90 %,. tt = Presi án osni áti cu, en atm.; N = norma­
lidad; e = molaridad.; TIl = m olalidad, :I¡¡¡ = actividad m olal; r = coefi ciente 
de correlación lineal; .. = Sii5nific{ltivo al 95 %: u = Signi ficati vo al 99 %, 
según las tablas de correlación (f ISH ER R. A., Y Y AT ES F., 1963). 
Gl ucosa 
Ecuación de prob it 
r 
(Yo bs ­ X) n D L,o 
Intervalo de con fianza 
de la D L", al 95 'Ir 
Límit e inf. Límite sup o 
o/ 
" ~ 
tt 
c 
m 
Y = 
y = 
y = 
y = 
1,6672 5 + 0,63537X 
2,2'1409 + 0,5819 1X 
3,10076 + 0,63269X 
3,03995 + 0,518 14X 
0,68502* 
0,7357 5* 
0,68389" 
0,70586* 
7 
7 
7 
1 
0,18 108 
0,87 101 
0, 11 10" 
0,18' 101 
0,16 ' 10G 
0,64 10" 
0,92 . 103 
0,6 7 . lO' 
0,20 101 0 
0,12 101 0 
0,1 2 108 
0,48 . 109 
CJ Li pH = 5,73 
Ecuación de probit 
r 
(Yobs ­ X ) n D L,o 
Intervalo de conf ianza 
de la D L90 al 9 5 <'1< 
Límite inf. Límite supo 
0/"" 
7f 
N 
m 
arn 
y =­1.9900 1 + 3.76714X 
Y = - 1.11576 + 3,08251X 
y = 4,14508 + 3 . 755 9~ X 
y= 4,078 17 + 3,4985 0X 
y= 4,3467 6 + 1,28583X 
0,98 190** 
0,98749** 
0,9816 9 * ' ~ 
0,9844 1** 
0,99 321 '-,~ 
6 
6 
6 
6 
6 
156,9 5 
251,09 
3.70 
12 6 
31,98 
148,64 
2.34,93 
3,51 
4 ,02 
27,20 
165,73 
268,36 
3,9 1 
4,52 
37,60 
e l Na pH = 5,79 
Ecuación de prob it 
r 
(Yobs ­ X ) o D L , 
Intervalo de confianza 
de la D L" al 95 'lo 
Lími te iof. Límite sup o 
"/00 
tt 
N 
m 
am 
Y= - 14,2 2066 + 8,45775X 
Y = -9,83 882 + 6.61238X 
Y = 0,7287 1 + 8,4·1628X 
Y = 0,87506 + 6,89 114 X 
y = 2,56374 + 2,42509X 
0,97695** 
0,9790 2** 
0,97656** 
0,97909*" 
0,98470 ';";' 
5 
5 
5 
5 
5 
265,52 
274 ,12 
4, 54 
6,09 
.14, 13 
258,24 
264,51 
4,4 2 
5,88 
30,89 
273,00 
284,07 
4,67 
6,30 
37.71 
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CUADRO 3 (co n t inuaci ón). 
CI K pH - · 6,84 
Intervalo de confianza 
r de la OL... al 95 (/r; 
Ecuación de probi t ( Yobs - X ) n OL" 
Límite inf. Límite sup. 
'"loo y = - 2,30238 + 2,9847 9X 0.92 100** 4 751.53 588,77 959 ,29
 
7T y = -1,36716 + 2,832 42X 0,928 16** 4 50 1,74 389,55 646,23
 
N y = 3,28592 + 2,98624X 0,920 33** 4 10,07 7,89 12,85
 
m y == 3,18878 + 2,63333 X 0,934 10** 4 14,95 11,42 19,55
 
3 111 Y = 3,79799 + 1,38077X 0,9454(," ';' 4 62,92 38,22 103,58
 
Cl,Ca pH = 8.26 
Intervalo de confianza 
r de la D Ls, al 9 5 % 
Ecuación de probi t (Yobs - X ) n OL", 
Lími te inf. Límite sup o 
0/"" y = - 10,19737 + 6, 5726 '¡X 0,963 39** 4 321,53 30 1,40 343,01 
7T Y = -4,13748 + 3,93484 X 0,9702 0** 4 444 ,56 399,92 494,19 
N Y = 1,270 20 + 6,57246X 0,96 339** 4 5,79 5,42 6,17 
c Y= 3,24868 + 6.56256 X 0,96 339*" 4 2,89 2,79 3,09 
m y = 2,97322 + 5,491 ·16X 0.97010** 4 4,00 3,71 4.32 
am Y = 3,39115 + 0,89212 X 0,982 54** 4 1738,30 lL04.40 2736, 10 
NO,Li pH = . 5.74 
Intervalo de confianza 
r J" la OL90 al 9 5 % 
Ecuación de probit (Yobs - X ) n D L90 
Lími te inf. Límite sup . 
0/"" y = - 0,8387(, + 2.956 99X 0.920 19** 4 255.8 7 228,25 286,83 
7T y = 0,23003 + 2,57062 X 0,93284** 4 226,04 198,30 257,66 
N y = 4, 59808 + 2,95683X 0,92019** 4 3,71 3,31 4,16 
m y = 4,4988 8 + 2.6705 1X 0.92951** 4 4.65 4,10 5,28 
a y = 4.75054 + 1,12301X 0.9 5134** 4 23.09 17.11 31,17 m 
N O,N a pH = 5.70 
Intervalo de confianza 
r de la D l,» al 95 % 
Ecuación de prohit (Y obs -X) n OL,. 
Límite inf. Límite supo 
0/"0 y = - 4 ,19449 + 3,7976 1X 0,98 19 3** 6 57),63 52'U l 626 ,64 
tt Y = - 3,44649 + 4,062 ,j5X 0,978 83** 6 248.12 228,3 1 269,66 
N y = 3,13476 + 3,79 758X 0.98 193** 6 6,74 6.17 7.36 
m y = 3,060 22 + 3,07192X 0.99092 ** 6 11,19 LO ,05 12,44 
an¡ y = 4.0851 1 + 1,93378X 0.98889** 6 13,67 11,54 16,20 
----- - - - - - - - - - -----
-------
------- -- - -- - - - - - - - - - - --
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C UADRO 3 (con tinuación) . 
N0 3K pH = 5,96 
Intervalo de confianza 
r de la DL oo al 95 'Ir 
Ecuaci ón de probit (Y obs - X ) n D Loo 
Lím ite inf . Lími te su p. 
°/00 Y = 2,78899 + 0,422 29 X 0,8910 5" 3 0,19 ' 109 0,0 1 0, 31 . 10l< 
7T Y = 2,88 570 + 0,4830 3X 0,88744* 3 0,11.1 08 0,4 9 0,23 . 10 ' S 
N y = 3,63604 + 0,41702X 0,89Ü'1 5* 3 0,22 10' 0,97 10- 2 0,50 . 1010 
y .= m 3,615 42 + 0,38 704X 0,89 327* 3 0,77 . 10' 0,01 0.58 101e 
uIn Y = 3,8144 1 + 0,26 575X 0,880 53* 3 0,19 ' 1010 0,30 10- 4 0, 12 102 < 
(NO , ), Ca pH = 4,46 
Intervalo de confianza 
r de la D l.s, al 9 5 % 
Ecuaci ón de pro bit (Yobs -X) n DL"" 
Lím ite in f. Límite sup o 
°/00	 Y = -4,1 17 1O + 3,75744X 0,93 965 ** 4 585,50 535,40 64 0,28 
Y = - 1,32694 + 3,0404 3X 0,95579** 4 318,05 28 5,23 354 ,66 
" N Y = 3,0808 1 + 3,74861X 0,9 3932*" 4 7,14 6,53 7,8 1 
c Y = 4,20665 + 3,76 368 X 0,9-40 55** 4 3,56 3,25 3,89 
m y = • 3,918 55 + 2,94277X 0,%248';' * 4 6,35 5,68 7,11 
a Y = 4,61290 + 0,88314X 0.9791 2** 4 77,56 53,0 3 113,44 m 
50,Li, pl-í = 5,58 
Intervalo de confia nza 
r de la Di al 9 5 % 
Ecuación de prob it (Yobs -X) n D Loo 
Lím ite in f . Lím ite su p . 
-i: Y = 0,641 29 + 2,3946 6X 0,88661* 4 778 ,08 602,3 3 1005,10 
N Y = 3,52543 + 2,39682X 0,88 689* 4 14,12 10,94 18,2 3 
e Y = 4, 2488 6 + 2,38 46 1X 0,886 70* 4 7,12 5,50 9,21 
m Y= 4,1103 0 + 2,134 71X 0,90990* 4 10,40 7,87 13,7 5 
am Y = 4,89 133 + 0,79679X 0,96 158* ';' 4 55,59 27,58 112,04 
so, Na , pH =-= 5,27 
Intervalo de confianza 
r de la DT· a l 9 5 '¡' 
Ecuación de probit (Yobs -X) n D L"" 
Lí mite inf. Límite supo 
y =	 0.11265 + 1,49225X 0,93 202 ';'* 4 0,14 ' lOS 0,34 ' la' 0,54 . lO" 
"1"" 
Y = 0,82076 + 1,496 53X 0,9 2083** 4 0,44 . la' 0,11 . 10' 0,18 . lOS 
N Y = 2.87487 + 1,49 329X 0,9 3155** 4 0,19 la" 0,48 . 102 0,76 10" 
c Y = 3,32 579 + 1,46895X 0,93150 ** 4 0,9 7 . 102 0,24 . 102 0,39 103 
m Y = 3,24757 + 1,135 26X 0,91848** 4 0 .11 7' 103 0,76 102 0,29 . la' 
a Y = 4,0 5210 + 0,50 887X 0,8800P 4 0,24 . 100 0,39 . 103 0,15 107 m 
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CU ADRO 3 (cont inuación). 
SO. K, pH = 6,58 
o/.. 
tt 
N 
c 
m 
am 
Ecuación de probit 
1' = 3,06483 + 0,383 56X 
y = 3,19954 + 0,43490X 
1' = 3,8088 3 + 0,3834sX 
1' = 3,92484 + 0,38539X 
1' = 3,9052 3 + 0, 37232X 
1' = 4.16494 + 0,17785 X 
r 
(1' obs ­ X ) 
0,9 2889** 
0,9 1930" * 
0,92794** 
0,924 11** 
0,92349** 
0,94612** 
n 
4 
4 
4 
!¡ 
4 
4 
DL"" 
0,24 . 100 
0,12 108 
0,28 1O ' 
0,13 1O ' 
0,24 10' 
0,80 I On 
Intervalo de conf ianza 
de la DL . al 95 % 
Lim ite inf, Limite supo 
0,31 105 0,19 . 101 3 
0,42 . 104 0,36 . 101 1 
0,35 103 0,22 1011 
0,16' 103 0,10 1011 
0,22 103 0,26 . 1011 
0,39 104 0,16 102 1 
Ac N a pH = 9,26 
Ecuación de prob it 
r 
(1'obs ­ X) n D L , 
Intervalo de confianza 
de la D Lce al 95 o/c 
Límite inf. Límite supo 
0/ 00 
tt 
N 
ro 
a. ID 
1' = - 7,99 113 + 5,4591 5X 
1' = -4,94462 + 4,4 1457X 
y = 2,4640 1 + 5,44 795X 
1' = 2,37969 + 4,4 5304X 
1' = 2,94553 + 1,57309X 
0,9 ',8 12** 
0,96451** 
0,95809** 
0,967 53** 
O,9H294*" 
5 
5 
5 
5 
5 
4 11,61 
349,16 
5,02 
7,52 
132,07 
385,5 5 
322.46 
4,70 
6,9 5 
109, 20 
439,42 
378.10 
5,36 
8,13 
159,71 
CO,Na., pH =.c 11,49 
lcuaci ón de probit 
r 
(Yobs ­ X ) n D L"" 
Intervalo de confianza 
de la D L~, al 95 % 
Limite inf . Límite sup. 
°/"0 
N 
c 
m 
1' = 
1' = 
1' = 
1' = 
0.95564 + 
3,88459 + 
4,39099 + 
4.30342 + 
1,696 38X 
1,68H07X 
l.70 167X 
1,53143X 
0,97555 
0,97 590 
0,97494 
0,97 36 1 
4 
4 
4 
4 
1379,40 
26.3 1 
12,91 
19,58 
885.01 
16,85 
S,30 
11,99 
21-19,90 
4 1,07 
20.10 
31,96 
Urea pH = 8.49 
Ecuación de probit 
r 
(Yobs ­ X ) n D L"" 
Intervalo de confianza 
de la D L"" al 95 r¡[ 
Límite inf . Umite sup . 
0/" 
7T 
c 
m 
1' = 
1' = 
y = 
y = 
- 9,84958 + 6,0 2973X 
- 7,47732 + 6,02114X 
0,8802 3 + 6,0211OX 
1,22418 + 4,46022X 
0.98280** 
0.98246** 
0.98246** 
0,99042** 
4 
4 
4 
4 
473.47 
192,81 
7,89 
13,6 1 
448,27 
128,53 
7,47 
12,64 
500,09 
203,66 
S,33 
14,66 
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bien determinadas, así como las Dino al ser pequ eños sus intervalos de confian­
za. De rodas las unidades de dosis, la act ividad med ia rnclal es la que mejo r 
expresa la relaci ón ent re mortalidad y dosificaci ón, puestO qu e es con la que el 
análisis proporciona valor es más al tos de r . 
Sigui endo con esta lín ea se investigaro n desp ués los nitra tos de litio , sodio, 
potasio y calcio. En el caso del litio y calcio, se cumple lo que acabamos de dec ir 
para la acti vidad , mi ent ras q ue con N O:;N a y NO "K no, aunque las d iferenc ias 
son p eque ñas. En todos los casos los valores de r son al tos (significativos al 99 %; 
cuadro 3). 
Con los sulfa tos de litio, sodio y po tasio, el análisis estad ístico proporciona 
ecuaciones de probits bien determinadas para SO.,Li2 y S0 4K2 con rodas las do­
sis, mientras q ue con SO.¡Na2 se ob tienen coeficientes de correl aci ón pJm La ac­
tividad infer iores qu e para los dem ás. 
Po r últ imo , con ACNa ocurre que es también la act ividad la que mej or ex­
pres.1. la relación ya menc ionada por la mi sma razón . Con COJN az no han po­
dido incluirse los da tos de am, al no estar med idos los correspond ientes coefici en­
tes, pero en el caso de las demás unidades las ecuaciones de probits son dignas 
de con fianza , así como la s D LGo• 
A las vista de lo com enta do hasta ahora deducimos que es la actividad media 
rnolal de los electroliros ensayado s la más idónea para tornarla como referencia 
a la hor a de establecer , de forma cuant itat iva, el orden de tox icidad de codos los 
productos de naturaleza c lectrol írica que se hao venido uti lizando en este trabajo. 
En cuanto a los no elecrroli tos <glucosa y urea ) ya d ijimos que su efecto letal es 
inferior considerando concent raciones rnolales y pH equivalent es. 
Para obtener esa clasificación se calcu laro n las act ividades en el rango de con­
cent racion es molales experime ntadas y se rep resentaron gr áficamente, como pue­
de ap reciarse en la f igura 5. Se observa que el p rod ucto más act ivo es el clor uro 
cálcico ; el menos es el sulfato potásico, q ue no ha pod ido rep resentarse porque 
sólo pud ieron prepa rarse soluciones hasta 0,78 m. Se fij ó una con centración 4 m. 
para todos po r ser a este nivel al q ue se produjo una mortalidad del 90 % con 
Ct2Ca , el más activo de los elecrroliros ut ilizados como hemos dicho, y d.inde 
me jor se aprecian las di ferencias de toxicidad, según se indicó con ant er ior idad . 
Se calcu laro n las activida des en todos los casos, así como los p robits corr espo n­
d ient es a parti r de las ecuaciones de l cuadro 3, obten iéndose los valores que apa­
recen en el 4. A cont inuación y tras haberse ob servado que la relaci ón ent re ac­
tividades, a concentración 4 rn., para todas las sales mencionadas y los prob. t.: era 
de tipo potencial creciente, se introduj eron estas variables en un progr ama para 
a justar las func iones del grado necesari o por un método de r egresión polinómica, 
resultando que la relación entre los logar itmos decimales de ambas era: 
lag p = 0,6497816 + 0,0547696 lag a., 
con un coeficiente de correlación de 0,8325 significat ivo al 99,99 % para 10 
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grados de libertad. Este mé todo también proporclOna otras aproximaciones, hasta 
gr ado 50, s iendo la correspond ient e a éste: 
lag p = 0,611 4 + 0,09061 lag am + 0,0677 (log a lll )2 - 0,0945 (lag a ll ,)' ~ + 
+ 0,0497 (lag a lll ) ' - 0,0079 (lag a",)" 
pero tornando ant ilogaritmos en esta expresión resulta que, al ser los térm inos 
expon enciales negativos, mayores en valor absoluto que los positivos precedentes 
inmediatos , para un valor suf icientemente levado de a lll la función tomará la 
K 
forma p = K . a-h, es decir: p = ----, es decir, para ese valor de am el III 
probir tiende a cero, lo que no está de acuerdo con las deducciones anteriores 
que confirman la ley general: A mayor uctiuidad. quimic «, mayor toxi cidad a 
concentraciones elevadas. Esto y el hecho de que la operatividad de la última 
expresión sea pequeña y por tanto su util ización pr áctica complicada, hace que 
se acep te la primera, habida cuenta además de que el valor del coeficiente de 
correlación es ya elevado. La expresión a que nos referi mos, en forma poten­
cial, es: 
p = 100 . r, ~ 9 7 8 1 G . a mO,05H 696 
Int roduciendo ambos exponentes como parámetros iniciales de un método 
correctivo di ferencial de estimación pararnérrica, como ya se mencionó en Ma­
terial y métodos, se obtuvo, tras sucesivas iteraciones la función 
que es la mejor solución en el sent ido de mínimos cuadrados, con un coeficiente 
de corre lación de 0,808, significativo al 99 % 0 , en ot ras palabras, la que hace 
mínima la cantidad (Pobs. - Pcalc.). Su representación gráfica es la de la figura 6. 
Del cuadro 4 se deduce que el orden de actividad es: 
CI"Ca > ClLi > AcNa > (NOJ~ Ca > NO"Li > SO ,Li" > ClNa > ClK > 
>NO:JNa > NO ,K > SO, l a" > SO. Ir " 
que concuerda con el de toxicidad obten ida a part ir de la ecuación anterior. 
Si tenemos en cuenta el orden por cat iones vemos que , dent ro de los cloruros, 
es Ca-+ > u- > Na~ > K+; para los n itratos: Ca- > u- > Na ~ > K+ y 
con los sulfatos L i" > Na" > K+. Como ya se indicó en el cap ítulo Mater ial 
y métodos, los radios de estas especies i ónicas son, en A: Li" 0,68; N a" 0,98; 
K+ 1,33; CaH 0,94. Por otra part e, sus potenciales iónicos los siguientes: u- 1,47; 
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85 EXPERIMENTOS QUíMICOS EN «CERATlTIS CAPlTATA» 
N a" 1,02; K+ 0,75 ; CaH 2,13, luego la toxicidad está en relación inv ersa de los 
rad ios iónicos para los cationes rnonovalenres (Li", N a" y K +) Y en razón directa 
de los po tenciales i ónicos sin excepción. 
CUADRO 4. 
Probits correspondient es a las acti vidades medias rnolales (a",) de dije'rentes 
electrolitas para concentración 4 moled, ded ucidos de las ecuaciones que jiglfl"a1z 
en el cuadro 3 en cada caso al pH propio de la disolncion. de la sal. 
Electrolito am Probit 
Cl Li 36,4816 6, 184 2 
Cl Na 9,8096 5,0241 
C1 K 5,3264 4,7748 
Cl, Ca 6439 ,3728 6,2792 
NO, Li 20,249 6 6,1069 
NO, Na 2,664 0 4,910 2 
NOa K 0,76 00 3,8484 
(NO,) , Ca 21,0688 5,6905 
SO, Li, 10,98 24 5,395 3 
SO. Na, 0,64 00 3,931 6 
50.\ K, 0,25 60 4,1294 
Ac Na 21,3440 5,0609 
Considerando ahora Jos aniones se deduce que para las sales de litio y po­
tasio es : ce > No3- > 50=; para las de cale.o : 0- > NO:J- . Recordando que 
los radios y potenciales de estos iones son : 1,81; 1,89 Y 2,30 A para los pr im e­
ros y 0,55, 0,53 Y 0,87 pa ra los segundos en 0 -, NO~ y 504 = , respectivame nte, 
se desp rende que el efecto let al es inversament e p roporciona l a los radio s, sin 
excepción y di rectamente proporcional a los po tenciales en el caso de los mo ­
nov alenres (0- y N0 3- ) . 
CONCLUS IONFS. 
De los result ados examinados anteriormente se deducen las siguientes con ­
clusiones : 
1. Soluciones de cualquier e1ectrolito prod ucen toxi cidad superior que las 
de glucosa y urea (no elecrrol iros), a concent raciones molal es y pH equivalentes. 
2. Existe un a al ta correlación en tre la mortalidad de los huevos de Ceratitis 
capitata W ied. exp resada en probirs, y la acrividad media molal de soluciones 
conc entradas de electr ólitos (para soluciones 4 m. , r = 0,8325, calculada sobre la 
base de los logar itmos decimales de ambas variables). 
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3. Para soluciones 4 m., la función q ue mej or exp resa tal rel ación es :
 
p 4,5808. am O,0463 (r = 0,808, sign ifica tivo al 99 % ).
 
4. El orden de toxicid ad encontrado es : Cl,Ca > ClLi > AcNa > (N OJ "Ca 
> N O"Li > SO. Li" > ClNa > CIK > N 0 3Na > N O ;; K > SO. N a" > 
> SO¡K 2 , q ue coincid e con el de su act ividad qu ím ica med ia molal. 
5. Para un anió n determ inado, el or den de ac tividad quím ica y toxicidad 
está en razón inversa de los rad ios ión icos de los cationes mon ovalenres y en ra­
zón directa de sus po tencia les iónicos sin excepción. 
6. Para un catión de term inado, tal orden está en razón inv ersa de los ra­
di os iónicos de los aniones consid erados y en razón d ire cta de sus poten ciales 
iónicos, para los rnonovalentes, 
El autor exp resa su agradecim ien to al ·Dr. J. M: REY ARNÁIZ qu e consta nte ­
m ente le ha p restado su asesoram iento y ori entaciones. A D. A. G IL CRIADO Y 
D. R. BADOLATO MOLAS por su valiosa ayuda y or ient aciones en los aspectos 
esrad íst icos y a las Srt as. Isabel MARCOS GIL ARANZ y Mercedes H ITADO MORA­
LES por su ines tima ble colaboración . 
RESUMEN 
Se ha n realizado experimentos pa ra ver la in f luencia de fac tores fís ico-q ui rnicos sobre 
el avivam ient o de los hu evos de Cer.aitis , ,,piltll" Wied . 'La ac tividad media mola l de los 
el ectrolitos u til izad os es, de todas las unidade s de do sis ensayadas, la que mejor expl ica la 
relación ex isten te entre mor ta lid ad , expresada en pro bi ts y dosif icacióo . 
La ley qu e define tal relació n, pa ra so luc io nes 4 m. es la sigu iente: 
p = 4,58 08 . a1U 0,0463 
con un coeficiente de co rrelación de 0,808 , sign ificativo al 99 'le. 
SUMMARY 
Experi rnea ts have been carried out ro see the i nfl uence of ph ysical-cherni cal factors on 
egg hatch ing in Cerati tis capitata W ied . The mea n mol al activity of the used e lect ro lytes 
is the unit that best exp la ins the relat ionsh ip betwee n mo rta lity, exp resed in p robi ts, an d 
dosage, 
T he eq ua tion tha t def ines such a rel ation sh ip , fol' 4 m . sol utions is 
p = 4,580 8 a 0, 0463 m 
wi th a corre la rion coefficient of 0,S08 , sig nif icant ar the . 99 Ievel , 
REFEREN eIAS I3IBLI O GR AF 1CAS 
FISH ER R. A. , Y ATE S F., 1963. Ta blas estnd isticas para inucstigndores científ icos, p , 64 , 
3.ª ed ., Agui la r, Madrid . 
G IL A ., M UÑ IZ M ., 197 5. A p licación de l método de máxima veros im ilitud al aná lisis 
cuanta l. / ln. INIA!Ser . Gen" 3, 16 5· 186. 
EX PERIMENTOS QUíMIC OS EN « CERATITIS CAP ITATA» 87 
HARVEY K., PORT ER G . B., 196 3. Introduction /0 Pbysic«! Cbemistry, 19-22. Addison 
Wes ley Pu blish ing Cam pan )' Inc, London . 
HUH EEY J. E., 1972 . Inorganic Cbemistry: Princip ies 01 strnrture and reaciirit y, 76-77. 
Harpcr Internati onal Edition, N ew York. 
M UÑIZ M., 1973. Influencia de la pr esión osmótica en la eclosión de los hu evos de Dactrs 
oleae y Ceratitis rapitat «. es)». R. s«. esp. tu» , 1/(/ / . (B iol .). 71, 155-166. 
R EY J. M. , J\I UÑIZ M ., 197 0. Latest inv cstigations on tbe oli ve f ly : Phys iology . Stcr ile 
mal e techn iqu e for con tro l of fr u it flie s. STI /PUB /276. l. A. E., Vi ena. 
ROBINSON R. A ., STOKES R . H ., 1949 . Tables of osmotic and acti vit y coeff icient s of elec­
tro lytes in aqueous so lu tion a t 25º C. T rans. Faradd)' Soc., 45, 61 2-24 . 
ST OKES R. H ., 19'íR. A therrnodynamic srudy of bivalen t metal halides aq ueous so lu tion 
Part. XVII. Rcvision of data for all 2 : 1 e lectrolytes a l. 25ºC and d iscussion of results . 
T ram . Farada )' Scc., 44. 259 -307 . 
A n. lNlA / Ser. Prot . veg. / N . 6, 1976. 
